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The invention relates to a device for optical 
distance measurement in geodetic and industrial 
surveying. It comprises a transmitter unit (1) 
having one or two optical radiation sources (2, 3) 
which emit a diffraction-limited, visible radiation 
and a divergent visible or infrared radiation. The 
radiation of the two radiation sources (2, 3) is 
passed through a common lens (5) and directed 
toward a target object (6). The radiation reflected 
or scattered by the target object (6) is received by 
the same lens (5). Selection means (10; 10a, 
10b, 10c; 11; 12a, 12b) for selecting the radiation 
or the radiation sources (2, 3) are provided. 
Consequently, the distance to cooperative and 
noncooperative target objects (6) can be 
measured at short and long distances with high 
positional resolution. When used in a theodolite, 
the three-dimensional coordinates of the target 
object (6) can be determined with very high 
accuracy. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtungzuroptischen Distanzmessung 

® Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur optischen Di- 
stanzmessung in der geodatischen und industriellen Ver- 
messung. Sie weist eine Sendereinheit (1) mit einer oder 
zwei optischen Strahlungsquellen (2, 3) auf, die eine beu- 
gungsbegrenzte, sichtbare Strahlung und eine divergente 
sichtbare oder infrarote Strahlung emittieren. Die Strah- 
lung beider Strahlungsquellen (2, 3) wird durch ein ge- 
meinsames Objektiv (5) hindurchgefuhrt und auf ein Ziel- 
objekt (6) gerichtet. Die vom Zielobjekt (6) reflektierte 
oder gestreute Strahlung wird von demselben Objektiv 
(5) empfangen. Essind Selektionsmittel (10; 10a, 10b, 10c; 
11; 12a, 12b) zur Selektion der Strahlung der Strahlungs- 
quellen (2, 3) vorgesehen. Damit kann die Distanz zu ko- 
operativen und nicht-kooperativen Zielobjekten (6) in ge- 
ringen und grofcen Entfernungen mit hoher Ortsauflo- 
sung gemessen werden. Bei Einsatz in einem Theodoliten 
konnen die dreidimensionalen Koordinaten des Zielob- 
jektes (6) mit hochster Genauigkeit bestimmt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur optischen Di- 
stanzmessung in der geodatischen und industriellen Vermes- 
sung enisprechend den Merkmalen ira Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 

Optische Distanzmesser linden vielfaltige Einsatzmbg- 
lichkeiten in der geodatischen und industriellen Vermes- 
sung. Sie tragen dazu bei, zusammen mit einer Winkelmes- 
sung die dreidimensionalen Koordinaten von Zielpunkten 
oder Zielobjekten im Raum zu bestimmen. Die zu vermes- 
senden Zielpunkte werden mit reflexionsunterstiitzenden 
Hilfsmitteln markiert Andere Zielpunkte oder Zielobjekte 
werden als solche direkt angezieit. Deshalb wird aus meB- 
technischer Sicht zwischen kooperativen und nicht-koope- 
rativen Zielobjekten unterschieden. Kooperative Zielob- 
jekte sind selbstleuchtende oder reflektierende Zielmarken 
wie Kugelreflektoren, Reflexfolien oder Tripelprismen. 
Nicht-kooperative Zielobjekte sind natiirliche, rauhe Ober- 
flachen wie zum Beispiel die von Bauwerken oder Gestei- 
nen. 

Die Zielobjekte werden mit einem Theodoliten, der einen 
auf dem Theodolitfemrohr aufgesetzten Entfernungsmesser 
enthalt, oder mit einem Tachymeter, also einem Theodoliten 
mit einem integrierten Entfernungsmesser, anvisiert. Die 
Distanzmessung erfolgt nach dem Phasen- oder Laufzeit- 
meBprinzip mit intensitatsmodulierter oder gepulster Strah- 
lung. Durch die Winkel- und Entfernungsmessung sind die 
dreidimensionalen Koordinaten der Zielobjekte bezuglich 
eines vorgegebenen Koordinatensystems bestirnmt. Damit 
konnen einzelne Zielpunkte in der Geodasie, in der Bau- 
oder Industrievermessung in ihren Koordinaten ermittelt 
werden. Oder es konnen mit kooperativen Zielmarken ver- 
sehene Oberflachen z. B. von Flugzeugen vermessen wer- 
den (W. Huep, 0. Katowski: Theodolitsysteme fur indu- 
. strielle und geodatische Messungen. In: Technische Rund- 
schau Nr. 39, 1988, Seite 14-18). 

Andererseits ist es auch moglich, die auf einer Landkarte 
oder auf einem Bauplan vorgegebenen Koordinaten mit ei- 
nem Tachymeter und einem mit Reflektoren bestuckten Lot- 
stock vor Ort abzustecken. Dies ist im Bauwesen oder bei 
der Trassenfuhrung im StraBenbau iiblich. Auch zur Steue- 
rung von Vortriebsmaschinen im StraBen-, 1\innel- und 
Bergbau werden Tachymeter eingesetzt. 

Herkommliche, auf Zielmarken messende elektronische 
Theodolite nutzen einen integrierten oder auf dem Theodo- 
litfemrohr aufgesetzten Entfernungsmesser. Fast alle inte- 
grierten oder aufgesetzten Entfernungsmesser besitzen eine 
biaxiale Optik fur Sende- und Empfangsstrahlen. Es ist auch 
ein Entfernungsmesser in koaxialer Optikausfiihrung mit ei- 
nem He-Ne-Laser als Lichtquelle aus der EPO 313 518 Bl 
bekannt, der auf Reflexfolien und auf natiirliche Objekte 
messen kann. Ailerdings ist dies ein aufgesetzter Entfer- 
nungsmesser, der als solcher eine Parallaxe zur Theodolit- 
Zielachse aufweist und bei dem der Ort des MeBflecks und 
der Ort der Anzielung durch den Theodoliten nicht identisch 
sind. 

Die biaxialen integrierten oder aufgesetzten Entfernungs- 
messer besitzen einen getrennten, im allgemeinen seitlich 
versetzten Sende- und Empfangsstrahlengang. Damit wird 
dem seitlichen Versatz des Lichtbundels bei der Reflexion 
an retroreflektierenden Zielmarken (z. B. Tripelprismen) 
Rechnung getragen, die einen einfallenden Lichtstrahl par- 
allel und seitenversetzt reflektieren. Beim integrierten Ent- 
fernungsmesser wird die eine Halfte des Theodolit-Fera- 
rohrobjektives fur den Sendestrahl und die andere Halfte des 
Fernrohrobjektives fur den Empfang des reflektierten 
Strahls genutzt. Hingegen besitzt ein Aufsatz-Entfemungs- 
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messer sowohl eine vollkommen getrennte optische Achse 
fur die Sende- und Empfangsoptik als auch eine Parallaxe 
zur Zielachse des Theodolitfernrohres. Dies bedeutet, daB 
der Anzielpunkt, auf den die Zielachse des Theodolitfern- 
5 rohres gerichtet ist, und der Ort des MeBfleckes des Aufsatz- 
Entfernungsmessers auf dem Zielobjekt nicht identisch sind. 
Dies ist fiir Punktmessungen nachteilig. Unter anderem des- 
halb werden Aufsatz-Entfemungsrnesser nach und nach 
durch integrierte Entfernungsmesser ersetzt. 

10 Weiterhin sind biaxiale Distanzmesser bekannt, die die 
Distanz sowohl zu Reflektorzielen als auch zu nicht- koope- 
rativen Zielobjekten mit naturiich rauher Oberfl ache messen 
konnen. Bei spiels weise werden solche Vorrichtungen zur 
Vermessung von schwer zuganglichen Oberflachen wie im 

15 Anlagenbau (Kuhltiirme von Kemkraftwerken), bei Briik- 
ken, Staumauern, in Steinbriichen oder im Schiffsbau einge- 
setzt, Weitere Anwendungen liegen in der Profilmessung 
von Tunneln, Schachten und StraBen und in der Vermessung 
von Gebaudefassaden. Die Reichweite betragt bei der Mes- 

20 sung auf solche nicht-kooperativen Ziele wenige hundert 
Meter. Durch die Biaxialitat dieser Distanzmesser wird eine 
Parallaxe hervorgerufen, die einen Versatz der Schwer- 
punktlage des Bildpunktes bewirkt. Dieser Effekt ist insbe- 
sondere im Nahbereich so ausgepragt, daB eine Messung 

25 ohne zusatzliche technische MaBnahmen nicht moglich ist. 
Deshalb werden bei der Messung kurzer Entfernungen bei- 
spiels weise Vorsatzlinsen auf die Sende- und Empfangsop- 
tik aufgesteckt, wie dies bei dem Entfernungsmesser WILD 
DIOR 3002S der Firma Leica der Fall ist. Dies bedeutet ei- 

30 nen gewissen Handhabungsaufwand. Bei einer anderen 
technischen Losung wird die Parallaxe durch Drehen eines 
kugelgelagerten Rhombusprismas in Abhangigkeit der Ver- 
schiebung der Fokuslinse des Theodolitfernrohres kompen- 
siert. (biaxialer Tachymeter Rec Elta RL der Firma Zeiss mit 

35 zwei Objektiven fur die Sende- und Empfangsoptik). Eine 
derartige Kompensation der Parallaxe bedeutet mit den pra- 
zise bewegten optischen und mechanischen Bauteilen einen 
hohen technischen Aufwand und fuhrt zudem zu einem gro- 
Ben und schweren Vermessungsinstrument. 

40 Die bisher genannten biaxialen Distanzmesser arbeiten 
mit Strahlungsquellen, die infrarotes Licht mit groBen OrT- 
nungswinkeln aussenden. Die Lichtbiindeldurchmesser be- 
tragen bei 100 Meter Entfernung bereits 15-20 cm. Bei Ent- 
fernungsmessungen zu Reflektoren sind zwar einerseits 

45 groBe Lichtbundeldurchmesser fur das Auffinden der Re- 
flektoren vorteilhaft. 

Andererseits fuhrt ein groBer Lichtbundeldurchmesser fur 
das Messen auf nicht-kooperative Ziele zu einer stark ver- 
ringerten ortlichen Auflosung, da iiber die bestrahlte Flache 

50 ein entsprechend den lokalen Reflex ionseigenschaf ten in- 
tensitatsgewichteter Distanzwert erfaBt wird. Dadurch er- 
gibt sich bei geneigten oder strukturierten Objektoberfla- 
chen nicht die wahre Distanz zum Zielpunkt des Entfer- 
nungsmessers. So sind z. B. auf der Objektoberflache be- 

55 findliche Erhebungen mit kleinem Durchmesser, Rohre und 
Leitungen an Fassaden oder in Innenraumen von Gebauden 
oder die Strukturen von Fensterlaibungen wegen der groBen 
Querschnittsflache des Lichtbundels nicht meBbar. Selbst 
bei kurzen Distanzen von einigen Metern betragt der Licht- 

60 bundeldurchmesser bereits mehrere Zentimeter. Deswegen 
werden auch Absatze in Oberflachen leicht vom groBen 
MeBfleck iiberdeckt, wodurch ein fehlerhafter Entfernungs- 
meBwert entsteht. 
Bei geneigten Oberflachen, auf die das MeBlichtbundel 

65 nicht senkrecht fallt, konnen Inhomogenitaten der Objekt- 
oberflache innerhalb des MeBflecks lokal unterschiedliche 
Reflexionsgrade bedingen. Solche Inhomogenitaten entste- 
hen z. B. durch Verschmutzung, durch unterschiedliche An- 
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striche, Feuchtigkeit oder Rauhigkeit von Oberflachen. 
Durch die ortlich unterschiedlichen Reflexionen innerbalb 
des MeBflecks kommt es zu einer ungleichen Gewichtung 
bei der Distanzmessung, so daB nicht die eigentliche Entfer- 
nung zum DurchstoBpunkt der Zielachse mit der zu vermes- 5 
sendeo Oberflache geraessen wird. 

SchlieBlich ist wegen der Verwendung von infraroter 
MeBstrahlung die tatsachlich angemessene Objektstelle auf 
einer Oberflache nicht erkennbar. Die Objektstelle wird nur 
indirekt entweder iiber die Fernrohroptik des Tachymeters 10 
oder durch die Verwendung der sichtbaren Strahlung eines 
zur Zielachse des Entfernungsmessers ausgerichteten Laser- 
pointers anvisiert 

Weiterhin sind handgehaltene DistanzmeBgerate bekannt, 
die mit einer sichtbaren MeBstrahlung rur nicht-kooperative 15 
Ziele bei kurzen Entfemungen arbeiten. Aus der 
DE 40 02 356 CI wird ein AbstandsmeBgerat mit getrenn- 
tem Sende- und Empfangsstrahlengang fur den Abstandsbe- 
reich von 2-10 m beschrieben. Es enthalt zwei elektronisch 
komplementar schaltbare Laserdioden, von denen die eine 20 
ihre Lichtwellenzuge auf die MeBstrecke zum Ziel und die 
andere ihre Lichtwellenziige auf eine gerateinterne Refe- 
renzstrecke zu Kalibrierzwecken schickt. Beide Lichtwel- 
lenziige werden von demselben Fotoempfanger abwech- 
selnd empfangen. In der Zeitschrift "Industrie", 11/92, Seite 25 
6-8, wird ein EntfernungsmeBgerat DME 2000 der Firma 
Sick GmbH beschrieben, das mit zwei Halbleiter-Laserdio- 
den arbeitet. Das erforderliche Sendelicht erzeugt eine La- 
serdiode mit Kollimatoroptik, die zweite Laserdiode liefert 
das notwendige Referenzsignal direkt an den Empfanger. 30 
Das Sende- und Empfangsstrahlenbundel sind zueinander 
koaxial. Der MeBabstand zu naturlichen Oberflachen ist auf 
4 Meter begrenzt. In der DE 43 16 348 Al ist eine Vorrich- 
tung zur Distanzmessung offenbart, die einen separaten 
Sende- und Empfangsstrahlengang besitzt und mit der auf 35 
natiiriich rauhen Oberflachen bis zu 30 Meter Entfernung 
mit sichtbarer Strahlung gemessen werden kann. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur 
Distanzmessung fur geodatische, baugewerbliche oder indu- 
strielle Vermessungszwecke anzugeben, mit der sowohl auf 40 
kooperative als auch auf nicht-kooperative Zielobjekte ge- 
messen werden kann, die eine hohe ortliche Auflosung auch 
bei nicht-kooperativen Zielobjekten besitzt, so daB die Di- 
stanz zu kleinen Strukturen auf natiiriich reflektierenden 
Oberflachen gemessen werden kann, mit der groBe und 45 
kleine Entfemungen mit geodatischer Genauigkeit gemes- 
sen werden konnen und mit der alle Arten von Zielobjekten 
in jedem Entfemungsbereich leicht und ohne Aufwand visu- 
ell angezielt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im Kenn- 50 
zeichen des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale gelost. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Er- 
findung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Im erfindungsgemaBen Distanzmesser sind in der Sender- 
einheit eine oder zwei optische Strahlungsquellen integriert, 55 
die zwei Strahlungsbiindel erzeugen. Die Strahlungsbundel 
unterscheiden sich in ihrer Strahldivergenz, wobei die Strah- 
lung des einen Strahlungsbundels im sichtbaren Wellenlan- 
genbereich liegt und beugungsbegrenzt ist. Das andere 
Strahlungsbundel verlauft divergent. Es wird ein gemeinsa- 60 
mes Objektiv sowohl fur die auf das Zielobjekt gerichtete 
Strahlung als auch fur den Empfang der vom Zielobjekt re- 
flektierten oder gestreuten Strahlung genutzt. Zudem wer- 
den Selektionsmittel zur Unterscheidung der beiden Strah- 
lungsarten bzw. Strahlungsbundel eingesetzt. Insgesamt er- 65 
geben sich dadurch eine Reihe von Vorteilen bei der Ver- 
messung in der Geodasie, im Bauwesen und in der indu- 
striellen Vermessung. Die Vorteile sind die Anpassung an 



unterschiedliche Arten von Zielobjekten, die sehr hohe 
MeBgenauigkeit und MeBsicherheit fur den gesamten abzu- 
deckenden EntfernungsmeBbereich und leichte und schnelle 
Handhabungs- und MeBablaufe. 

Die im Distanzmesser eingesetzten Strahlungsarten und 
die zugehorigen Divergenzen der Strahlungsbundel sind op- 
timal fur verschiedene Zielobjektarten und Entfemungen 
angepafit Bei MeBaufgaben, bei denen mm- oder sub-mm- 
MeBgenauigkeit gefordert ist, werden Zielpunkte mit Re- 
flektoren oder Reflexfolien markiert HierfUr ist die Strah- 
lung mit groBer Strahldivergenz geeignet, da im Falle der 
Anwendung einer LaufzeitmeBmethode Inhomogenitaten 
gleicher Laufzeit durch groBe Strahldivergenzen geglattet 
werden. 

Ebenso werden groBe Entfemungen mit Hilfe von Reflek- 
toren gemessen. Auch hier ist die groBe Strahldivergenz von 
Vorteil, da der Reflektor aufgrund des groBen Strahlquer- 
schnitts am Reflektorort leicht erfaBt wird. Vorzugsweise 
wird infrarote Strahlung benutzt, so daB Bedienpersonen 
(Lotstocktrager) oder Passanten nicht geblendet werden. 
Dies gilt insbesondere auch bei Messungen auf bewegliche 
kooperative Ziele im nahen Distanzbereich, bei denen die 
Bestrahlungsstarke des MeBlichtbiindels groB ist, 

Die Grobanzielung des Zielobjektes erfolgt durch visuelle 
Abschatzung oder mit einfachen Hilfsmitteln wie Kimme 
und Kom oder einem am Distanzmesser angebrachten Diop- 
ter. Bei Einbau des Distanzmessers in einen Theodoliten 
kann natiiriich das Theodolitfernrohr fur die Anzielung bei 
sehr groBen Distanzen genutzt werden. 

Fur die Messung auf Zielobjekte mit natiiriich rauhen 
Oberflachen wird die beugungsbegrenzte sichtbare Strah- 
lung verwendet. Ein beugungsbegrenztes Strahlungsbundel 
besitzt eine geringstmogliche Strahldivergenz und somit ei- 
nen sehr geringen Strahlenbiindeldurchmesser. Somit wird 
auf dem Zielobjekt ein MeBfleck mit einem nur geringen 
Durchmesser erzeugt. Deshalb konnen auch kleine Struktu- 
ren auf einer Oberflache vermessen werden. Damit ist es 
iiberhaupt moglich, zum Beispiel diinne Rohre und elektri- 
sche Leitungen auf Fassadenoberflachen oder Innenraumen 
oder die raumliche Struktur von Oberflachen selbst zu ver- 
messen. Zudem ist der MeBfleck der MeBstrahlung auf dem 
Zielobjekt sichtbar. Die Strukturen werden also mit der 
MeBstrahlung selbst angezielt und die GroBe des MeBflecks 
ist erkennbar. Dadurch ist ein groBer Handhabungs- und 
Schnelligkeitsvorteil gegeben. Zudem ist dadurch auch ein 
hohes MaB an MeBsicherheit gegeben. Es wird der wahre 
Entfernungswert ermittelt, denn Anziel- und MeBstrahl sind 
identisch. Ein separat angeordneter Laserpointer als Ziel- 
hilfe oder ein sonst notwendiger Blick durch eine Fernrohr- 
optik zur Anzielung entfallt. 

Weiterhin diirfen bei Einsatz eines Lasers als beugungs- 
begrenzte Strahlungsquelle im sichtbaren Wellenlangenbe- 
reich nach den Lasersicherheitsvorschriften hohere Sende- 
leistungen abgestrahlt werden, Dieser Umstand begiinstigt 
die Reichweite auf nicht-kooperative Zielobjekte, die im 
Vergleich zu den kooperativen Zielobjekten einen um meh- 
rere GroBenordnungen kleineren Reflexionsgrad aufweisen. 

Neben dem Einsatz der beugungsbegrenzten sichtbaren 
Strahlung fur nicht-kooperative Zielobjekte im Bereich ge- 
ringerer Distanzen kann sie wegen der hoheren Strahlungs- 
leistung im Einzelfall auch fur kooperative Zielpunkte bei 
besonders groBen Entfemungen von vielen km verwendet 
werden. Allerdings ist es mit dem geringen Biindeldurch- 
messer schwierig, das Reflektorziel zu trefTen. 

Fur den RoutinemeBbereich herauf zu einigen km auf Re- 
flektorziele wird das divergente Strahlungsbundel genutzt. 
Diese kann daruber hinaus aber auch fur nicht-kooperative 
Zielobjekte eingesetzt werden, bei denen es nicht auf eine 
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Vermessung sehr kleiner Strukturen ankommt. 

Zur Anpassung der Messung auf verschiedenartige Ziel- 
objekte und Entfemungen sind fiir die unterschiedlichen 
Strahlungsarten bzw. Strahlungsbiindel Selektionsmittel 
vorgesehen. Die Selektionsmittel konnen verschiedene opti- 5 
sche Filter oder/und Umschaltvorrichtungen sein. Beispiels- 
weise kann eine Umschaltung zwischen den Strahlungsbiin- 
deln durch den Benutzer per Knopfdruck erfolgen, so daB 
sich der Benutzer bewuBt fiir ein bestimmtes Strahlungsbun- 
del fiir sein MeBproblem entscheiden kann. Die Umschal- 10 
tung kann aber auch automatisch durch den Distanzmesser 
selbst, zum Beispiel in Abhangigkeit von der Messung der 
empfangenen lichtintensitaten oder der gemessenen Entfer- 
nung erfolgen. Natiirlich kann auch unabhangig von MeB- 
kriterien standig zwischen den Strahlungsbundeln mit einer 15 
bestimmten Taktfrequenz hin- und hergeschaltet werden. 
Ebenso ist aber auch eine gleichzeitige und kontinuierliche 
Strahlungsemission der beiden Strahlungsbiindel und ent- 
sprechende kontinuierliche Beleuchtung des Zielobjektes 
moglich, wobei erst im Empfangsstrahlengang eine Selek- 20 
tion nach den Strahlungsbundeln erfolgt. 

Deshalb kann die Selektion der Strahlung auf verschie- 
dene Weisen mit Hilfe von unterschiedlichen Selektionsmit- 
teln realisiert werden. Bei der gleichzeitigen Emission der 
zwei Strahlungsbiindel konnen Filter als Selektionsmittel 25 
vor dem Detektor in den Empfangsstrahlengang gebracht 
werden. Die Filter lassen nur die eine oder nur die andere 
Strahlung hindurch. Hierzu kann zum Beispiel ein manuell 
bedienbares oder motorisch angetriebenes Filterrad mit ent- 
sprechenden Filtern eingesetzt werden. Es wird das jewei- 30 
lige Strahlungsbiindel von einem einzigen Detektor empfan- 
gen. Oder der Empfangsstrahlengang kann mit Hilfe eines 
selektiven Strahlenteilers in zwei Strahlengange fiir jeweils 
ein Strahlungsbiindel aufgeteilt sein, so daB zwei Detekto- 
ren gleichzeitig die jeweils empfangene Strahlung messen 35 
konnen. 

Andererseits kann die Selektion der Strahlungsbiindel be- 
reits in der Sendereinheit erfolgen. So konnen in die Strah- 
lengange direkt vor der einen oder vor beiden Strahlungs- 
quellen elektrooptische Vorrichtungen, mechanische Vor- 40 
richtungen, Filter oder ein steuerbarer Frequenzverdoppier 
oder Q-Switcher eingebracht werden, die jeweils alternie- 
rend ein Strahlungsbiindel blockieren oder unterdrucken 
und die andere als MeBstrahlung freigeben. Natiirlich kon- 
nen auch die Strahlungsquellen selbst jeweils ein- und aus- 45 
geschaltet werden, so daB uberhaupt nur ein Strahlungsbiin- 
del emittiert wird. In diesen Fallen sind dann Filter im Emp- 
fangsstrahlengang prinzipiell nicht notwendig. Um aber 
Fremdlicht zu eliminieren und ein hohes Signal/Rauschver- 
haltnis zu erreichen, sind zusatzliche Filter natiirlich sinn- 50 
voll. 

Die Strahlungsbiindel werden alternativ oder gleichzeitig 
durch das Objektiv in Richtung Zielobjekt hindurchgefuhrt. 
Fiir diese Durchfuhrung sind grundsatzlich alle Bereiche des 
Objektivs geeignet. Es konnen daher auch mehrere unter- 55 
schiedliche Bereiche der Objektivpupille fiir die Emissions- 
strahlung genutzt werden. Die reflektierte Strahlung kann 
wiederum von einem anderen Objektivbereich empfangen 
werden. 

Vorzugsweise werden beide Strahlungsbiindel mit dem 60 
Bundelschwerpunkt im Zentrum des Objektives, also ko- 
axial zur optischen Achse des Objektivs gefuhrt. Dies hat 
den Vorteil, daB die Erapfangerachse und gleichzeitig oft als 
Zielachse dienende optische Achse des Objektivs gemein- 
sam mit den beiden Senderachsen der eraittierten Strah- 65 
lungsbiindel auf das Zielobjekt ausgerichtet ist. Das Zielob- 
jekt wird somit genau an der selben S telle anvisiert, zu der 
auch die Entfemung gemessen wird. Dadurch wird eine sehr 



genaue Entfemungsmessung erreicht. Die Koaxialitat der 
Emissionsstrahlung bedeutet dabei nicht notwendigerweise, 
daB der Strahlenquerschnitt rotationssymmetrisch zur Achse 
des Objektivs sein muB. Ein bezuglich der optischen Achse 
asymmetrisch geformter Strahlenquerschnitt ist auch mog- 
lich. Der Flachenschwerpunkt des Strahlenquerschnitts 
sollte vorzugsweise mit der optischen Achse des Objektivs 
zusammenfallen. 

Dasselbe Objektiv ist zudem auch fur den Empfang der 
reflektierten Strahlung konzipiert. Deshalb ist der Distanz- 
messer zugleich auch parallaxefrei und es miissen deswegen 
keine zusatzhchen MaBnahmen fur einen sonst notwendigen 
Ausgleich der Parallaxe ergriffen werden. Natiirlich miissen 
dabei das Objekuv und zugehorige weitere optische Ele- 
mente entsprechende Qualitaten hinsichtlich der Transmis- 
sion der Strahlungen aufweisen. 

Wird der Distanzmesser in einen TTieodoliten eingebaut, 
konnen neben der Distanz auch die Winkelkoordinaten des 
Zielobjektes besummt werden. Der Theodolit miBt den hori- 
zontalen und vertikalen Winkel der zum Zielobjekt gerichte- 
ten optischen Achse des TheodoUtfernrohres in einem vor- 
gegebenen Koordinatensystem. Der Distanzmesser kann 
prinzipiell als separates MeBinstrument im Theodoliten ein- 
gebaut oder auf das Theodolitfemrohr aufgesetzt werden, 
Jedoch ergeben sich zusatzliche Vorteile, wenn Distanzmes- 
ser und Theodolit zu einem Gerat mit nur einem einzigen 
Objektiv verschmolzen werden. Das Objektiv dient dann so- 
wohl dem Distanzmesser als auch dem Theodolitfemrohr. 
Hierdurch existiert nur eine einzige Zielachse, Auf diese 
Zielachse beziehen sich sowohl die Distanzmessung mit zu 
dieser Achse koaxialem Sende- und Empfangsstrahlengang 
als auch die Winkelmessung. Dadurch wird ein HochstmaB 
an Genauigkeit bei der Besu'mmung der dreidimensionalen 
Koordinaten des Zielobjektes erreicht. Es werden dabei ver- 
schiedene Arten von Zielobjekten in verschiedenen Distanz- 
bereichen mit hoher Auflosung schnell und sicher in ihren 
dreidimensionalen Koordinaten vermessen. 

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen in 
schematischer Darstellung: 

Fig. 1 einen erfindungsgemaBen Distanzmesser mit zwei 
Strahlungsquellen, 

Fig, 2 eine Variante gemaB Fig. 1 mit einer Emissions- 
steuerung der Strahlungsquellen, 

Fig. 3 eine Variante gemaB Fig. 1 mit einer Transmissi- 
onssteuerung, 

Fig. 4 einen Distanzmesser mit einer einzigen Strahlungs- 
quelle und zwei verschiedenen Strahlungsbundeln 

Fig. 5a eine Variante gemaB Fig. 1 mit zwei Detektoren, 

Fig. 5b eine Variante gemaB Fig. 5a mit einem wellenlan- 
genselektiven Strahlenteiler, 

Fig. 6 einen Distanzmesser mit einer beliebigen Strah- 
lengangaufteilung im Objektiv, 

Fig. 7 einen im Strahlengang eines Theodolitfernrohrs in- 
tegrierten erfindungsgemaBen Distanzmesser und 

Fig. 8 eine Variante gemaB Fig. 7 mit anderen Strahlen- 
gangen. 

In Fig. 1 ist schematisch ein erfindungsgemaBes Distanz- 
meBgerat dargestellt. Es beinhaltet eine Sendereinheit 1 mit 
zwei Strahlungsquellen 2, 3. Die eine Strahlungsquelle 2 
emittiert beugungsbegrenztes sichtbares Licht in einem 
Strahlungsbiindel 21. Vorzugsweise wird als Strahlungs- 
quelle 2 eine Laserdiode verwendet. Heutige kaufliche La- 
serdioden emittieren eine beugungsbegrenzte Strahlung nur 
in einer Ebene, wahrend in der dazu senkrechten Ebene eine 
groBere Strahldivergenz vorhanden ist. Diese wird mit sepa- 
raten optischen Elementen 20, z. B. mit Zylinderlinsen oder 
einem Apodisationsfiiter kollimiert. In neueren Laserdioden 
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konnen soiche optischen Elemente 20 bereits integriert sein. 

Die andere Strahlungsquelle 3 emittiert ein Strahlungs- 
bundel 31 mil einer relativ groBen Strahldivergenz. Die 
Strahldivergenz kann bereits bei der Emission der Strahlung 
entsteben Oder sie kann durch optische Elemente 30 erzeugt 5 
werden. Die Wellenlange der Strahlung liegt vorzugsweise 
im infraroten Wellenlangenbereich. Bei Verwendung von 
sichtbarem Licht wird in diesem Ausfuhrungsbeispiel eine 
andere Wellenlange als die des ersten Strahlungsbiindels 21 
genutzt. Als Strahlungsquelle 3 werden ebenfalls Laserdio- 10 
den oder auch Leuchtdioden eingesetzt Die Laserdioden be- 
sitzen gegeniiber den Leuchtdioden vorteilhafterweise eine 
kleinere Sendeflache, eine hohere Leuchtkraft und sind ko- 
stengunstiger, jedoch benotigen sie eine aurwendigere An- 
steuerelektronik. 15 

Die Strahlungsbundel 21, 31 beider Strahlungsqueilen 2, 
3 werden mit Hilfe von optischen Einkoppelelementen 4a, 
4b durch ein Objektiv 5 hindurchgefuhrt und auf ein Zielob- 
jekt 6 gerichtet. Als optische Einkoppelelemente 4a, 4b kon- 
nen Strahlenteiler oder Teilerwiirfel verwendet werden. Das 20 
Einkoppeielement 4a kann zudem auch ein mit optischen 
Schichten versehener Strahlenteiler sein, der die Strahlung 
der einen Strahlungsquelle 2 besonders gut hindurchlafit und 
gleichzeitig die Strahlung der anderen Strahlungsquelle 3 
besonders gut reflektiert. Ebenso kann als Einkoppeielement 25 
4a auch ein Spiegel mit einem Loch sein, der das divergente 
Strahlungsbundel 31 reflektiert, wahrend das beugungsbe- 
grenzte sichtbare Strahlungsbundel 21 durch das Loch hin- 
durchgefuhrt wird. Das im Strahlengang nachfolgende Ein- 
koppeielement 4b kann auch als Spiegel zur Reflexion bei- 30 
der Strahlungsbundel 21, 31 ausgebildet sein. 

Die von den Strahlungsqueilen 2, 3 emittierte Strahlung 
kann an verschiedenen Stellen durch das Objektiv 5 in Rich- 
tung Zielobjekt 6 hindurchgefuhrt werden. In Fig. 1 ist eine 
zur optischen Achse 9 des Objektivs 5 koaxiale Strahlungs- 35 
fuhrung dargestellt, bei der die Achsen 9a, 9b der Strah- 
lungsbundel 21, 31 mit der optischen Achse 9 zusammenfal- 
len. 

Der DurchstoBpunkt der optischen Achse 9 am Zielobjekt 
6 wind durch ein Kreuz 6a dargestellt. Der MeBfleck 6b des 40 
beugungsbegrenzten Strahlungsbiindels 21 und der MeB- 
fleck 6c des divergenten Strahlungsbiindels 31 sind in die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel konzentrisch zum Kreuz 6a. 

Die vom Zielobjekt 6 reflektierte oder gestreute Strahlung 
wird vom Objektiv 5 aufgenommen. Das Objektiv 5 dient 45 
somit zugleich als Sende- und Empfangsobjektiv. Die emp- 
fangene Strahlung wird vom Objektiv 5 auf einem optoelek- 
tronischen Detektor 7 in einer Detektoreinheit 40 abgebil- 
det. Die Detektorsignale werden an eine Steuer- und Aus- 
werteeinheit 8 gefiihrt, in der die Distanz zum Zielobjekt 6 50 
nach dem Phasen- oder LaufzeitmeBprinzip ermittelt wird. 
DemgemaB wird die emittierte Strahlung durch geeignete 
Betriebsweise der Strahlungsqueilen 2, 3 entsprechend in- 
tensitatsmoduliert oder gepulst. 

Vor dem Detektor 7 ist im Empfangsstrahlengang ein Se- 55 
lektionsmittel 10 zur Selektion der vom Objektiv 5 empfan- 
genen Strahlung der Strahlungsqueilen 2, 3 vorgesehen. Das 
Selektionsmittel 10 kann eine manuell oder elektrisch be- 
diente Vorrichtung wie zum Beispiel ein Filterrad oder ein 
Filterschieber sein, die einzelne optische Filter in den Strah- 60 
lengang einbringen. Die einzelnen Filter lassen die Strah- 
lung nur der einen Strahlungsquelle 2 oder nur der anderen 
Strahlungsquelle 3 hindurch. Soiche Vorrichtungen sind an 
sich bekannt und werden daher nicht naher dargestellt Da- 
mit empfangt der Detektor 7 selektiv und nacheinander die 65 
Strahlung der Strahlungsqueilen 2, 3, wobei die Strahlung 
anderer Wellenlangen abgeblockt wird. 

In Fig. 2 ist ein ganz anders aufgebautes Selektionsmittel 
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U schematisch dargestellt Das Selektionsmittel 11 steuert 
die Emission der Strahlungsqueilen 2, 3 derart, daB nur die 
eine oder nur die andere Strahlungsquelle 2, 3 Strahlung 
emittiert. Somit gelangt auch nur das eine oder nur das an- 
dere Surahlungsbundel 21, 31 auf den Detektor 7, mit dem 
die Entfernungsmessung durchgefuhrt wird. Insofern kon- 
nen bei diesem Ausfuhrungsbeispiel beide Strahlungsbun- 
del 21, 31 sogar dieselbe Wellenlange besitzen. Vorzugs- 
weise wird aber fur das divergente Strahlungsbundel infra- 
rotes Licht verwendet Zusatzlich ist es naturlich von Vor- 
teil, in den Empfangsstrahlengang in der Detektoreinheit 40 
Filter 10 einzusetzen, die im wesentlichen nur die Strahlung 
beider Strahlungsqueilen 2, 3 transmittieren. Damit wird un- 
erwunschtes Streulicht anderer Wellenlangen vom Detektor 
7 ferngehalten und somit das Signal-/Rauschverhaltnis ver- 
bessert. Das Filter 10 kann fest im Empfangsstrahlengang 
instalhert werden, wenn es entsprechend auf die Wellenlan- 
gen der von den beiden Strahlungsqueilen 2, 3 emittierten 
Strahlung abgestimmt ist. 

GemaB Fig. 3 steuert das Selektionsmittel 12a, 12b die 
Transmission der Strahlung in den Strahlengangen nach den 
Strahlungsqueilen 2, 3 derart, daB nur das eine oder nur das 
andere Strahlungsbundel 21, 31 durch das Objektiv 5 auf 
das Zielobjekt 6 gefiihrt wird. Ein derartiges Selektionsmit- 
tel 12a, 12b kann elektrooptisch als Kerrzelle oder als Flus- 
sigkristallzelle ausgefuhrt sein, die je nach angelegter Span- 
nung lichtdurchlassig sind. Als alternative mechanische 
Ausfuhrungsformen dienen manuell oder elektromecha- 
nisch betatigte Schieber, Klappen, schlieBbare Blenden oder 
ein Drehrad mit entsprechender Oftnung und Abdeckung. 
Auch in diesem Ausfuhrungsbeispiel konnen beide Strah- 
lungsbundel 21, 31 dieselbe Wellenlange besitzen. 

Im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 4 wird nur eine ein- 
zige Strahlungsquelle 2 eingesetzt, die in einer ersten Aus- 
gestaltung ein beugungsbegrenztes, im sichtbaren Wellen- 
langenbereich liegendes Strahlungsbundel 21 erzeugt 
Durch Einfugen eines optischen Elementes 30 mit strahlauf- 
weitenden Eigenschaften in den Strahlengang entsteht alter- 
nativ ein divergentes Strahlungsbundel 31. Somit liefert die 
Sendereinheit 1 beide Arten von Strahlungsbiindeln 21, 31 
durch Entfernen des optischen Elements 30 aus dem Strah- 
lengang oder durch dessen Einfugung in den Strahlengang. 
Die Wellenlange der beiden Strahlungsbundel 21, 31 ist in 
diesem Fall dieselbe. 

Die in Fig. 4 gezeigte Strahlungsquelle 2 kann aber auch 
ein 2-Wellenlangen-Laser sein, der beugungsbegrenztes 
Licht im infraroten Wellenlangenbereich emittiert. Das opti- 
sche Element 30 erzeugt ein divergentes Strahlungsbundel 
31. Durch Frequenzverdopplung bei ausreichender Strah- 
lungsintensitat erzeugt der zwei-Wellenlangen-Laser zu- 
satzlich ein im sichtbaren Wellenlangenbereich liegendes 
beugungsbegrenztes Strahlungsbundel 21. Dieses Strah- 
lungsbundel 21 wird ohne das strahlaufweitende optische 
Element 30 auf das Zielobjekt 6 gerichtet. In diesem Fall be- 
sitzen die beiden Strahlungsbundel 21, 31 unterschiedliche 
Wellenlangen. 

Wird das optische Element 30 in seinen optischen Eigen- 
schaften, insbesondere dem wellenlangenabhangigen Bre- 
chungsindex, derart gestaltet, daB es kurzwelliges Licht 
kaum aufweitet und langwelliges Licht stark aufweitet - ge- 
gebenenfalls auch in Zusammenwirkung mit dem fokussie- 
renden optischen Element 20 -, so kann das optische Ele- 
ment 30 im Strahlengang fest eingebaut werden. Aus der 
Sendereinheit 1 treten gleichzeitig ein beugungsbegrenztes 
sichtbares Strahlungsbundel 21 und ein divergentes infraro- 
tes Strahlungsbundel 31 aus. In diesem Fall miissen zur Un- 
terscheidung der Strahlungsbundel 21, 31 als Selektionsmit- 
tel wellenlangenabhangige optische Filter 10, 10a, 10b oder 
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wellenlangenselektive Strahlenteiler 10c verwendet werden, 
wie sie in den vorhergehenden Figuren und in Fig. 5a, 5b ge- 
zeigt sind. Somit kann die Sendereinheit 1 rait nur einer 
Strahlungsquelle 2 auch in Kombination mit den Detekto- 
reinheiten 40 gemaB Fig. 5a, 5b oder mit der Integration des 
Distanzmessers in einem Theodoliten gemaB Fig. 7 und 8 
eingesetzt werden. 

Im iibrigen konnen die Filter 10, 10a, 10b als Selektions- 
mittel auch generell im Strahlengang der Sendereinheit 1 
eingesetzt werden in Erganzung oder anstelle ihres Einsat- 
zes im Empfangsstrahlengang in der Detektoreinheit 40. 

Im Gegensatz zu der zeitlich nacheinander durchgefiihr- 
ten Detektion der Strahlungsbiindel 21, 31 gemaB den Fig. 
1-3 werden in den Ausfuhrungsbeispielen gemaB Fig. 5a 
und Fig. 5b die Strahlungsbiindel 21, 31 gleichzeitig detek- 
tiert Das Zieiobjekt 6 wird mit der Strahlung beider Strah- 
lungsquellen 2, 3 gleichzeitig beleuchtet Die vom Objektiv 
5 empfangene Strahlung wird gemaB Fig, 5a durch einen 
Strahlenteiler 4c aufgeteilt. In den nachfolgenden Strahlen- 
gangen sind optische Filter 10a, 10b als Selektionsmittel an- 
geordnet. Dadurch gelangt das eine Strahlungsbiindel 21 auf 
den einen Detektor 7a und das andere Strahlungsbiindel 31 
auf den anderen Detektor 7b. Somit konnen beide Strah- 
lungsbiindel 21, 31 simultan gemessen und in der Steuer- 
und Auswerteeinheit 8 ausgewertet werden. Je nach Entfer- 
nungsbereich wird in der Auswerteeinheit 8 automatisch 
oder durch Voreinstellung oder manuell der entsprechende 
MeBwert zur Anzeige oder/und zur Weiterverarbeitung aus- 
gewahlt. Mit den fest eingebauten Selektionsmitteln 10a, 
10b sind keine mechanisch beweglichen Bauteile weder im 
Sende- noch im Empfangsstrahlengang des Distanzmessers 
notwendig. Auch eine Umschaltung in der Sendereinheit 1 
wird bei diesem Ausfiihrungsbeispiel nicht benotigt. 

Auch fur die in Fig. 5b dargestellte Variante sind keine 
mechanischen oder elektronischen Umschaltvorrichtungen 
notwendig. Sie enthalt als Selektionsmittel einen wellenlan- 
genselektiven Strahlenteiler 10c. Dieser ist derart aufgebaut, 
daB er die Strahlung der einen Strahlungsquelle 2 transmit- 
tiert und die Strahlung der anderen Strahlungsquelle 3 re- 
flektiert oder umgekehrt. Hierbei sind ebenso wie im Aus- 
fiihrungsbeispiel gemaB Fig. 5a Strahlungsbiindel 21, 31 mit 
unterschiedlichen Wellenlangen notwendig. Die empfan- 
gene Strahlung aus beiden Strahlungsquellen 2, 3 wird si- 
multan durch die Detektoren 7a, 7b erfaBt und gemessen. 

In den bisherigen Ausfuhrungsbeispielen gemaB Fig. 1 
bis 5 sind die auf das Zieiobjekt 6 gerichteten Strahlungs- 
biindel 21, 31 koaxial zur optischen Achse 9 des Objektivs 5 
angeordnet. Es ist von Vorteil, wenn diese Strahlenbiindel 
eine deutlich geringere Querschnittsflache als die des Ob- 
jektives 5 besitzen, damit moglichst viel von dem vom Ziei- 
objekt 6 reflektierten oder gestreuten Licht mit dem Objek- 
tiv 5 aufgenommen und auf den Detektor 7 beziehungsweise 
auf die Detektoren 7a, 7b fokussiert werden kann. Die ko- 
axiale Anordnung der Strahlungsbiindel 21, 31 hat zudem 
noch den Vorteil, daB die Achsen 9a, 9b der Strahlungsbiin- 
del 21, 31 und die optische Achse 9 des Objektivs 5 zu einer 
gemeinsamen Zielachse zusammenf alien. Somit sind die 
Strahlungsbiindel 21, 31 exakt auf das Zieiobjekt 6 ausge- 
richtet und konnen von vomherein den "richtigen" Weg fur 
die Distanzbestimmung durchlaufen. Die Querschnittsfla- 
chen der Strahlungsbundel 21, 31 konnen rotationssymme- 
trisch oder asymmetrisch zu ihren Achsen 9a, 9b sein. Insbe- 
sondere kann der Schwerpunkt der Querschnittsflache des 
einen sichtbaren Strahlungsbiindels 21 exakt und die des an- 
deren Strahlung sbundels 31 mit geringer Abweichung mit 
der optischen Achse 9 des Objektivs 5 in Uberdeckung ge- 
bracht werden. Eine geringe Abweichung des Schwerpunk- 
tes der Querschnittsflachen ist fiir die Messung auf Retrore- 



flektoren hinsichtlich des Signal-ZRauschverhaltnis etwas 
gunstiger. 

Die Achsen 9a, 9b der Strahlungsbundel 21, 31 konnen 
aber auch voneinander und von der optischen Achse 9 des 
5 Objektives 5 verschieden sein. Dies ist in Fig. 6 schematisch 
gezeigt Die von den Strahlungsquellen 2, 3 emittierte Strah- 
lung wird durch andere Pupillenbereiche des Objektives 5 
hindurch auf das Zieiobjekt 6 gerichtet. Auch die empfan- 
gene Strahlung wird gemaB Fig. 6 durch einen zur optischen 

10 Achse 9 seitlich versetzten Pupillenbereich des Objektives 5 
hindurchgefiihrt. Die Sendereinheit 1 und die Detektorein- 
heit 40 sind dabei derart angeordnet, daB eine achsparallele 
Strahifuhrung ermoglicht wird. Fiir eine verbesserte Entfer- 
nungsmessung im Nahbereich ist ein abbildendes optisches 

15 Element 16 im Empfangsstrahlengang angeordnet. Selbst- 
verstandlich kann auch eine andere als die in Fig. 6 gezeigte 
Pupillenaufteilung des Objektivs 5 gewahlt werden. 

Ein Distanzmesser gemaB den obigen Ausfuhrungsbei- 
spielen kann mit einem WinkelmeBsystem kombiniert oder 

20 zusammen mit einem solchen integriert werden. Damit ist 
die Bestimmung der dreidimensionalen Koordinaten des 
Zielobjekles 6 mit der Polarmethode (zwei Winkelwerte, ein 
Distanzwert) moglich. 
Der erfindungsgemaBe Distanzmesser kann aber auch in 

25 einen Theodoliten als selbstandiges MeBinstrument einge- 
baut werden. Die Winkelmessung mit dem Theodohten be- 
zieht sich auf die optische Achse des Theodolitfemrohrs, 
wahrend die Distanzmessung entlang der optischen Achse 9 
des Objektivs 5 des Distanzmessers erfolgt. Wegen der ge- 

30 trennten optischen Achsen entstehen gewisse Fehler in der 
Koordinatenbestimmung. 

Deshalb ist es vorteilhaft, wenn die optische Achse des 
Theodohten mit der des Distanzmessers zusammenfallt und 
sich alle MeBparameter nur auf eine gemeinsame Achse be- 

35 ziehen. In Fig. 7 ist eine solche Integration von Distanzmes- 
ser und Theodolit schematisch gezeigt. Das Objektiv 5 ge- 
hort gemeinsam sowohl dem Distanzmesser als auch dem 
Femrohr des Theodohten an. Durch einen Strahlenteiler 4d 
im Empfangsstrahlengang wird ein Teil des empfangenen 

40 Lichtes ausgekoppelt und iiber ein Okular 14 dem Betrach- 
terauge 15 zugefiihrt. Der Betrachter kann somit das Zieiob- 
jekt 6 mit dem Theodolitfemrohr anvisieren. Die auf die- 
selbe optische Achse 9 bezogene Winkel- und Distanzmes- 
sung bestimmt die dreidimensionalen Koordinaten des Ziel- 

45 objektes 6 mit hochster Genauigkeit. Uber einen weiteren 
Strahlenteiler 4e konnen zudem auch Bilder des Zielobjek- 
tes 6 und dessen Umgebung durch eine Kamera 13 aufge- 
nommen werden. 
Fig. 8 zeigt gegeniiber Fig. 7 eine Variante des in einem 

50 Theodoliten integrierten erfindungsgemaBen Distanzmes- 
sers mit anderen Verlaufen der Strahlengange. Ein Strahlen- 
teiler 4f in der Sendereinheit 1 reflektiert das sichtbare Licht 
der einen Strahlungsquelle 2, wahrend er fiir die Strahlung 
der anderen Strahlungsquelle 3 in Transmission arbeitet. 

55 Danach gelangt die Strahlung der Strahlungsquellen 2, 3 
durch eine OfThung in einem Spiegel 4g zum Objektiv 5 und 
zum Zieiobjekt 6. Die dort reflektierte oder gestreute und 
anschlieBend vom Objektiv 5 empfangene Strahlung wird 
iiber den Spiegel 4g auf den Detektor 7 und das Fernrohr- 

60 okular 14 gelenkt. Der in Fig. 8 gezeigte Spiegel 4g ist als 
ebener Spiegel ausgebildet. In abgewandelter Form kann 
dieser auch eine gekriimmte Spiegelflache zum Fokussieren 
der empfangenen Strahlung aufweisen. In diesem Fall kann 
die Brechkraft des Objektives 5 entsprechend niedriger ge- 

65 wahlt oder das Objektiv 5 sogar durch den derart gekrumm- 
ten Spiegel ersetzt werden; Selbstverstandlich kann in die- 
sem Ausfiihrungsbeispiel das Okular 14 auch durch eine 
Kamera 13 ersetzt oder diese zusatzlich gemaB Fig. 8 einge- 
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fiigt werden. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur optischen Distanzmessung in der 5 
geodatischen und industriellen Vermessung mit 

- einer Sendereinheit (1) zur Emission von opti- 
scher Strahlung zu einem Zielobjekt (6), 

- einem Objektiv (5) zum Empfang der von dem 
Zielobjekt (6) reflektierten oder gestreuten Strah- io 
lung und zur Abbildung auf einem optoelektroni- 
scben Detektor (7, 7a, 7b) in einer Detektoreinheit 
(40) und 

- einer Steuer- und Auswerteeinheit (8) zur Er- 
mittlung der Distanz zum Zielobjekt (6), dadurch 15 
gekennzeichnet, daB 

- die Sendereinheit (1) eine oder zwei optische 
Strahlungsquellen (2, 3) zur Erzeugung zweier 
trennbarer Strahlungsbiindel (21, 31) aufweist, 
wobei das eine Strahlungsbundel (21) beugungs- 20 
begrenzt ist und im sichtbaren Wellenlangenbe- 
reich liegt und das andere Strahlungsbundel (31) 
divergent ist und im sichtbaren oder infraroten 
Wellenlangenbereich liegt, 

- optische Einkoppelelemente (4a, 4b) derart vor- 25 
gesehen sind, daB die Strahlungsbundel (21, 31) 
aus der Sendereinheit (1) durch das Objektiv (5) 

in Richtung Zielobjekt (6) hindurchtreten und 

- Selektionsmittel (10, 10a, 10b, 10c; 11; 12a, 
12b) vorgesehen sind, die in der Sendereinheit (1) 30 
die gleichzeitige oder alternative Emission der 
Strahlungsbundel (21, 31) steuern oder/und die in 
der Detektoreinheit (40) die getrennte Detektion 
der empfangenen Strahlung steuern. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB als Selektionsmittel ein oder mehrere op- 
tische Filter (10, 10a, 10b) oder wellenlangenselektive 
Strahlenteiler (10c) im Strahlengang der vom Objektiv 
(5) empfangenen Strahlung vorgesehen sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB als Selektionsmittel eine elektroni- 
sche Umschaltvorrichtung (11) zur Steuerung der 
Emission der Strahlungsquellen (2, 3) vorgesehen ist, 
mit der nur das eine oder nur das andere Strahlungs- 
biindel (21, 31) erzeugt wird. 45 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Selektionsmittel eine elektroopti- 
sche oder mechanische Umschaltvorrichtung (12a, 
12b) zur Steuerung der Transmission der Strahlung in 
den Strahlengangen nach den Strahlungsquellen (2, 3) 50 
vorgesehen ist, mit der nur das eine oder nur das andere 
Strahlungsbundel (21, 31) zum Objektiv (5) weiterge- 
fuhrt wird. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB optische Ele- 55 
mente (30) zur Erzeugung des divergenten Strahlungs- 
bundels (31) vorgesehen sind. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Quer- 
schnittsflache der Strahlungsbundel (21, 31) beim 60 
Durchgang durch das Objekdv (5) deutlich kleiner ist 
als die des Objektives (5). 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlungs- 
biindel (21, 31) koaxial zur optischen Achse (9) des 65 
Objektives (5) verlaufen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein zur optischen Achse (9) seitlich 
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verschobener Pupillenbereich des Objektives (5) zur 
Hindurchfuhrung der emittierten oder/und empfange- 
nen Strahlung vorgesehen ist, wobei die Sendereinheit 
(1) und die Detektoreinheit (40) entsprechend einer 
achsparallelen Strah Ifiihrung angeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Strahlungs- 
quelle (2) ein Laser oder ein zwei-Wellenlangen-Laser 
vorgesehen ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als zweite Strah- 
lungsquelle (3) ein Laser oder eine Leuchtdiode vorge- 
sehen ist, die infrarotes Licht emittieren. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die emittierte 
Strahlung intensitatsmoduliert oder gepulst ist und die 
Distanzmessung nach dem PhasenmeBprinzip oder 
dem LaufzeitmeBprinzip erfolgt. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die optischen 
Einkoppelelemente (4a, 4b) Strahlenteiler, Teilerwiir- 
fel, Spiegel oder mit einem Loch versehene Spiegel 
sind. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, .daB die optische 
Achse (9) des Objektives (5) zusatzlich die Zielachse 
eines integrierten WinkelmeBsy stems (16) ist. 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Strahlentei- 
ler (4d) im Empfangsstrahlengang vorgesehen ist, 
durch den ein Teil der empfangenen Strahlung auf eine 
elektronische Kamera (13) abgezweigt wird. 

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Objektiv (5) 
zusammen mit einem Okular (14) zugleich ein Fem- 
rohr bildet. 

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie in einem 
Theodolit-MeBsystem mit einem gemeinsamen Objek- 
tiv (5) zur Winkel- und Distanzmessung integriert ist. 
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